
专 � 论
医学与哲学(人文社会医学版) 2011年 4月第 32卷第 4期总第 426期

Medicine and Philosophy( Humanistic & Social Medicine Edition) , Apr 2011,Vol. 32,No. 4, Total No. 426 1����

认知神经科学研究范式的困境与出路
王道阳�ff

摘要: 认知神经科学兴起不过 20年, 但其研究范式却经历了从哲学思辨到心理实验、从损伤技

术到活体成像、从科学实验到计算模拟的转换。虽然研究技术和手段的进步,伴随着研究范式

的革新大大推动了认知神经科学的发展, 但当前研究水平却不能达到用神经活动解释精神活

动、用生理机制还原心理现象、用神经机制印证理论假设的理想目标。因此, 认知神经科学进

步发展需要分离性研究和整合性研究相结合、理论构建和神经机制印证相结合以及多种脑

成像技术的融合。
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Abstract: Cognitiv e neuroscience has been in vogue for merely less than t wenty year s, how ever, its research paradigms

w ent through fr om speculative philo sophy to exper iment al psy cho log y, fr om damage techno lo gy to imag ing in viv o and then

fr om scient ific exper iment t o computer simulation. Though the r esear ch techniques and methods makes steady pro gr ess,

w ith the rapid development o f cognitive neuroscience t hat has been g reatly promoted as a r esult of innovations of research

paradigms, yet the curr ent research level cannot r each t he per fect objective w hich w ill use neural activ ities to interpret spir�
itual ones, pr esent psycholog y phenomenon through physio log y mechanism and make use of neural mechanism to prove

theor etical assumption. For this reason, key issues of further development o f cognitiv e neuroscience demand the connection

of separat ive and conformable research as w ell as the theo retical construction and neural mechanism, thus finally combined

w ith a var iety o f brain imag ing technolo gy .
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� � 认知神经科学( Cognit ive N euroscience)的研究旨
在阐明认知活动的脑机制,即人类大脑如何调用其各层

次上的组件,包括分子、细胞、脑组织区和全脑去实现各

种认知活动。是以认知科学的理论和神经心理学、神经

科学及计算模型的实验证据为基础,探讨心理历程的神

经机制的一门学科。认知神经科学这一学科名称诞生

于 20世纪 70代后期 [ 1] ,该学科是认知科学与神经科学

相互结合, 于 20世纪 90 年代得到国际学术界公认,被

认为是 21 世纪最有发展前景的自然科学前沿研究领

域[ 2]。神经成像技术的进步, 特别是 ERP(事件相关电

位)、PET(正电子发射计算机断层扫描)、fMRI(功能性

核磁共振成像)、EEG(脑电图)、MEG(脑磁图)等无创

性技术手段的出现, 使研究者可以直接观察到大脑及其

加工过程。但其研究也面临困境, 一方面, 这些无创性

技术手段推动了学科的发展,另一方面, 这些研究技术

对被试身体动作、言语活动的控制影响了结果的科学

性。认知神经科学要达到 21世纪最有发展前景的自然

科学前沿研究领域的目标,不仅需要研究技术的革新,

更需要研究思想和研究范式的创新。

1 � 认知神经科学研究范式的困境
1. 1 � 神经活动不能解释精神活动

� 安徽师范大学心理系 � 安徽芜湖 � 241000

认知神经科学研究通过脑认知成像技术观察到的

是伴随心理现象而发生的脑神经生理活动。凭借这些

生理活动往往难以区分复杂丰富的精神活动的特异性,

因此现今认知神经科学的研究尚不能用于寻求心理现

象的因果解释,众多研究只是揭示心理现象与脑神经活

动的相关关系 [ 1]。一方面,脑功能成像技术能够提供进

行不同认知活动时相关的脑部活动信息,但无法提供大

脑区位与认知功能之间的因果关系。我们只知道进行

某类认知活动时脑部某些区域会有较强的活动, 却无法

知道这些脑部区域的活动是否为进行相应认知功能的

必要条件。另一方面, 目前 PET 和 fMRI 成像的空间

和时间分辨率都很低;脑光学成像技术由于不能穿透颅

骨只能适用于实验动物;多道脑电图和脑磁图可以实现

毫秒级的时间分辨率,然而其空间分辨能力却非常之差

(厘米级)。这些技术上的缺点和局限性已经成为制约

当前脑与意识研究的瓶颈
[ 2]
。正是这些局限性导致用

神经活动解释精神活动还远远不能实现。

1. 2 � 生理机制不能还原心理现象
心理现象是人脑对客观世界的反映,心理现象又是

神经系统的机能,脑的机能。尽管努力识别脑系统与心

理现象之间的联系在认知神经科学的起初阶段是必要

的, 但这个学科发展的最终目的, 是要能超越大脑与行

为的相关关系,通过多水平的整合研究来体现它的跨学

一
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科性质。有研究者提出全新的认知范式,试图打破�心
理现象与生理机制�这种传统的二元格局。他主张专注
于构造身(脑) - 心互动的动力系统模型。传统的�生理
机制�概念被赋予了新的内涵,它仅作为大脑、身体与环
境共同塑造心理的三位一体中的一个方面而存在。脑

及神经活动既不被动地接受来自身体、环境的作用,也

不独立地作为心理以外的因素作用于心理。它们也可

与身体、环境构成不同动力系统中的偶合关系。甚至在

更宏观的层面上, 也可与� 心理�形成高级的动力系
统[ 3]。但是, 在当前认知神经科学研究的条件下, 企图

将心理现象还原为生理机制是几乎不可能。

1. 3 � 神经机制不能印证理论假设
认知神经科学一经诞生便得到了心理学、教育学、

社会学等众多学科研究者的关注, 其主要意图就是试图

为本学科的理论寻找神经机制水平上的证据。虽然,当

前认知神经科学已经得到了许多和记忆、学习、注意、推

理过程与脑激活区域的关系。如, 在基底节的激活与传

统的学习过程相关[ 4] ,位于边缘系统的海马区和副海马

区激活表示明晰性记忆发生, 当需要监测误差和冲突

时,前扣带回会激活
[ 5]
。研究发现, 70岁人的大脑仍会

长出新的神经元(在海马状突起处) ,而且能够使大脑恢

复部分功能[ 6]等等。这些成果虽然为学习理论和终身

教育理论提供了神经机制的实验证据, 但脑是一个十分

复杂的动态系统,并不能找到一个简单的脑区或是脑中

的回路。因此, 当前认知神经科学发展的水平并不能通

过神经机制完全印证相关理论。

2 � 认知神经科学研究范式的出路
2. 1 � 分离性研究与整合性研究相结合

认知神经科学的研究发现, 一方面, 有时两个非常

相似的心理现象,产生了非常相似的行为, 但事实上他

们依赖于不同的内部神经机制。例如, 个体记忆社会性

信息和非社会性信息的能力是类似的, 这是否意味着社

会信息和非社会信息的编码、提取应用了相同的机制

呢? 对此,尽管目前没有一致的结论, 但是最近的 fM�
RI研究发现,参与社会信息和非社会信息编码的脑机

制是分离的,编码非社会性信息和海马的激活有关,而

编码社会性信息和背内侧前额叶皮层的活动有关[ 7] 。

另一方面,有时两个心理过程或经历表面看起来差异很

大,研究者通常会认为它们可能依赖于不同的机制,但

事实上它们依赖于同一个加工机制
[ 8]
。如果不同形式

的社会认知激活了相同的脑区, 而且针对不同认知过

程,经过控制刺激模糊程度或亮度,认知目标和注意资

源都能导致相同的脑皮层激活模式,那么就有理由认为

不同认知过程可以激活相同的大脑加工机制[ 9] 。这两

种研究方式分别是分离性研究和整合性研究,将两种研

究方式结合起来不仅可以确定表面上彼此不同现象之

间的共同机制, 也可以用于区分表面上相似的现象
[ 10]
。

运用相结合的方式方法研究社会性心理现象的潜在的

神经认知结构,有可能发现不同社会现象的共同的神经

心理基础,从而提高描述社会现象的精度
[ 11]
。实现这

种整合是建立认知神经科学大统一基础的内在要求。

2. 2 � 理论构建和神经机制印证相结合
心理学有关认知发展的理论多是基于行为研究的

结果,如果这些假设能够得到神经机制水平证据的支

持, 那将极大地提高理论的普适性。很多认知神经科学

的研究就是以已有的理论假设为出发点,为理论寻找神

经机制水平上的证据。实质上是理论构建一种自下而

上的研究策略。以往心理学家利用高度简化的方法集

中研究人的基本心理过程,而几乎不考虑引起和影响这

些能力的个人生理因素与外在情境条件。认知神经科

学的发展使众多研究者试图寻找个体情绪、认知、记忆、

注意以及学习等有关心理过程的神经机制, 这实质是一

种自下而上的研究策略。现实的研究中往往两种研究

策略相互分离,但越来越多研究意识到自上而下与自下

而上的研究取向不能孤立地应用,因为它们本来就存在

紧密联系。不同神经通路是由特定任务激活的, 而任务

的完成又依赖于个人整体的心理状态 [ 12]。理论构建和

神经机制的相互印证是解决理论缺乏神经机制的证据,

以及特殊实验条件下的神经机制无法完全解释真实认

知过程的矛盾的唯一出路。认知神经科学研究以某一

理论假设为出发点,当研究的结果与已有的理论假设出

现冲突的时候,便出现了基于神经机制研究的结果对原

有理论的修改甚至重构的过程。

2. 3 � 脑电成像与功能性磁共振相结合
脑电成像与功能性磁共振成像技术各有优缺点, 一

方面,脑电或脑磁成像有理想时间分辨率, 但空间分辨

率很差; 另一方面, 功能性磁共振或正电子发射层描术

有准确空间分辨率,但时间分辨率很差。如果将两类图

像的配准、融合共同投射到结构图像上,将会为认知神

经科学研究取得重大突破,这也是当前这一研究领域重

大的技术路线。这种方法的整合包括对同时记录的两

类影像学实验数据进行空间- 时间的联合分析, 例如,

fM RI 与 EEG结合, 通过 MRI/ fMRI对 EEG/ MEG 的

发生源进行定位。但是不同影像学方法测量的是不同

的物理现象。EEG和 MEG反映的是脑细胞生理活动

中电磁场变化, fM RI 和 PET 反映的是脑细胞活动伴

随的能量代谢的变化, 包括脑血流、血氧和葡萄糖代谢

率的变化。所以,这些方法并不一定能够对神经活动进

行直接的测量,两类不同方法得到的数据之间也不一定

是一一对应的 [ 13]。于是, 有研究者提出 MSI 和 fMRI

联合使用可以解决这一问题
[ 14]
。因此,多种脑成像技

术的整合是当前认知神经科学发展的必然趋势。
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现代医学高新技术的发展及全面应用是否皆为好

事? 学界仍存在着不同的看法。刘易斯 �托马斯认定
现代医学大部分技术尚属于�半吊子技术�,尽管每年都
有数以百万计的研究论文发表,不过也只是提供了一幅

支离破碎的生命图景
[ 14]
。著名生物学家卢里亚为其自

传所起的英文书名 A Slot M achine, A Broken T est

Tube(老虎机与破试管) , 更是具有批评意味的哲学隐

喻:现代医学如同一架老虎机, 不断投入大量的人力财

力物力进行医学高新技术的开发与应用,可医学给人类

的健康呵护、健康促进与健康承诺却还相当少。基因工

程,克隆技术, 2010年 5月宣告成功的实验室内�人造
生命�技术,不仅给医学、生命科学,甚至给农牧业、养殖
业都将带来难以估量的变化。医学高新技术对人体、生

命,甚至生活干预如此深远、广大, 会给人类带来什么后

果? �人造生命�技术的成功甚至侵入到人类物种进化
等自然天性的领域, 会不会改变人类对物种进化、生命

形成的看法? 后一代人会不会把生命只看作可供计算

机、实验室操控的标准流水线程序? 在此意义上, 我们

可从�庄子 �内篇�应帝王第七�中得到启示: �郑有神
巫曰季咸,知人之死生、存亡、祸福、寿夭,期以岁月旬曰

若神。郑人见之, 皆弃而走。�古人尚不愿事事预先知
晓,宁可选择模糊、混沌地步步往下走, 不分有无、辨清

浊。我们也应该学着以混沌的心态来看待医学的发展,

让医学重新回到本真的原点 � � � 敬畏生命。
5 � 结语

达尔文进化论告诉我们, 疾病能一直并将永远伴随

生物进化的全过程。无论社会及医学如何进步与发展,

人类都不可能实现只有健康没有疾病的人间理想。医

学不可能治愈所有疾病, 消灭所有病毒, 但其应有的美

丽境界,是让患病的人感受到医学对他们痛苦、绝望心

情的体察与关爱。现代医学发展的方向应是通过预防

疾病、防治疾病,达到恢复健康、促进健康、维护健康, 帮

助人类到达更健康、更幸福的彼岸,这也正是让疾病、病

毒、医者、患者、医学高新技术等和融相处、混沌共存的

医学文化观念 � � � 混沌医学观的主旨所在。
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